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摘要 : 褐 梗 天 牛 (Arhopalus rusticus Linnaeus) 是 一 种 对 松 杉 、 柏 等 林木 危害 非常 严重 的 蛙 干 害虫 ,主要 人 危害 针叶树 的 衰弱 木 以 及 
火灾 后 的 枯 立 木 , 是 继 松 褐 天 牛 之 后 携带 拟 松 材 线虫 能 力 最 强 的 性 干 害 虫 。 为 了 更 好 地 控制 其 危害 ,深入 地 研究 其 种 群 空间 格 
局 ,运用 地 统计 学 方法 分 析 了 3 块 受害 程度 不 同 的 油 松 林内 神 梗 天 牛 幼虫 和 成 虫 的 空间 分 布 特性 二 结果 表明 :3 种 受害 程度 不 
同 的 林 分 内 , 褐 梗 天 牛 的 危害 具有 显著 差异 , 轻 度 受害 林 分 内 有 虫 株 率 为 30.89%s 中 度 受 害 林 分 内 有 虫 株 率 为 44.3% , 而 重度 受 
害 林 分 内 高 达 78.3%。 根 据 变 异 函 数 曲 线 图 分 析 得 知 : 轻 度 受 害 林 .中 度 受害 林 和 重度 受害 林内 褐 梗 天 牛 幼虫 种 群 空 间 分 布 最 
优 拟 合 模型 分 别 为 高 斯 模型 .高 斯 模型 和 指数 模型 ,成虫 的 种 群 空间 分 布 最 优 拟 合 模型 均 为 线性 模型 。 在 3 种 林 分 中 褐 梗 天 牛 
幼虫 数量 具有 明显 的 空间 依赖 性 , 轻 度 受害 林 、 中 度 受 害 林 和 重度 受害 林内 幼虫 数量 的 空间 依赖 范围 分 别 是 19.10、11.97、 
61.98m ,其 空间 连续 性 强度 分 别 是 0.646 .0.784 和 0.500; 成 虫 的 空间 依赖 范围 分 别 是 43.08 .43.23 .44.17m , 其 空间 连续 性 强度 分 
别 是 0.044 .0.021 和 0.171, 但 其 成 虫 的 数量 在 空间 呈 随 机 分 布 ,没有 表现 出 空间 依赖 性 。 根 据 垂直 分 布 图 分 析 得 出 ; 褐 梗 天 牛 
幼虫 和 成 虫 在 油 松 上 主要 集中 聚集 在 某 个 高 ,然后 随 着 高 度 增 加 密度 降低 , 随 着 高 度 接 近 地 面 密度 也 降低 。 用 Kriging 插值 法 
生成 的 空间 分 布 图 显示 幼虫 在 空间 分 布 上 具有 明显 的 聚集 性 ,其 聚集 中 心 主要 集中 在 林地 中 心 ,由 林地 中 心 株 向 整个 林地 扩 - 
散 , 而 成 虫 则 表现 为 随机 分 布 。 
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Abstract:* Arhopalus rusticusis an important wood-boring pest that can cause considerable damage to species of the genera 
Pinus;yCunriinghamia ,and Cupressus,mainly in weak conifers and dry wood after fires, which have the strongest likelihood 
of supporting Bursaphelenchus mucronatus and Monochamus alternatus.To effectively control this insect, and to confirmthe 
spatial distribution of its population, spatial characteristics were analyzed using Co-statistical methods for A.rusticus larvae 
and adults in three Pinustabulaeformis woodlands with different levels of damage. The results showed that the degree of 
damage caused by A.rusticus differed significantly in the three woodlands. In lightly infested woodland, 30.8% of trees were 


infested, whereas 44.3% and 78.3% of trees were infestedin moderately and heavily infested woodlands ，respectively. 
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[sotropic variogr amanalysis indicated that Gaussian models were suitable for simulation of the spatial distribution of 4. 
rusticus larvae wm, lightly andmoderately infested forests, while, the Exponential modelswere suitable for heavily winfested 
forests. In contrast, linear models were suitable for simulation of the spatial distribution of A.rusticus adults in lightly, 
moderately, and heavily infested forests. The quantity of larvae showed evident spatial dependence in the three woodlands, 
with the distances of larval spatial dependence for lightly, moderately, and heavily infested forests being 19.10, 11.97, and 
61.98m, respectively, and the related intensities of local spatial continuity being 0.646, 0.784, and 0.500, respectively. 
The distances of adult spatial dependence for lightly, moderately, and heavilyinfested forests were 43.08, 43.23, and 
44.17m, respectively, and the corresponding intensities of local spatial continuity were 0.044, 0.021, and 0.171, 
respectively.The number of adults was, however, randomly distributed in space, and did not show spatial dependence. 
Analysis of the vertical distribution of A.rusticus indicated thatlarvae and adults preferred to congregate “at"a certain height in 
Pinus, whereas above and below this height, the density decreases. In lightly infested woodland, ‘the largest ritimber of 
larvae were found at a height of 24—25cm, whereas the largest number of adults was found at a height of4—5cm; in 
moderately infested woodland, the largest number of larvae were found at 9 一 10cm and the largest number of adults at 26— 
27cm;and in heavily infested woodland, the largest numberof larvae were found at 13~—14cm, “and the largest number of 
adults at 9 一 0cm.The spatial distribution pattern generated by Kriging interpolation sliowed thatthere was intensivespatial 
aggregation of larvae in all three types of woodland, and that the aggregation Was primarily Centered in the center of the 


woodland and spread from there into the entire woodland.In contrast ，adults showed' arandom distribution. 
Key Yords: Arhopalus rusticus; spatial distribution ;larva adult 


任何 一 个 种 群 都 是 在 空间 不 同位 置 分 布 的 ,由 于 种 群 内 个 体 间 的 相互 作用 以 及 种 群 对 环境 的 适应 ,使 得 
不 同 种 群 、 同 一 种 群 在 不 同 的 环境 条 件 下 表现 出 不 同 的 空间 分 布 格局 …”。 空 间 格 局 是 昆虫 种 群 非常 重要 的 
属性 之 一 ,由 昆虫 所 生活 的 环境 条 件 和 生物 学 特性 所 决定 。 对 昆虫 空间 格局 的 研究 不 但 可 以 揭示 种 内 和 
种 间 的 空间 构 型 ,而 且 还 能 为 抽样 设计 和 预测 预报 提供 可 靠 的 依据 ”。 近 年 来 ,在 我 国运 用 地 统计 学 研究 昆 
虫 种 群 的 空间 分 布 已 经 取得 了 不 小 的 成 就 ;因此 利用 地 统计 学 的 方法 来 探究 昆虫 种 群 的 空间 格局 已 备 受 人 研究 
学 着 及 于 时 

褐 梗 天 牛 (Arhopalus rusticus Lirinaetis ) 是 一 种 对 松 . 杉 、 柏 等 林木 危害 非常 严重 的 性 干 害虫 ”。 火 灾 过 后 
的 松树 的 树桩 里 和 濒临 死亡 树 皮 里 会 有 大 量 的 褐 梗 天 牛 “"。 人 研究 发 现 褐 梗 天 牛 个 体 携 带 拟 松 材 线虫 的 能 
最 强 ,而 拟 松 材 线虫 与 松 材 线虫 是 近 缘 种 ,形态 习性 相似 , 褐 梗 天 牛 也 有 可 能 携带 松 材 线虫 小。 为 了 监测 
褐 梗 天 牛 的 发 生 ” 揭示 其 种 群 的 空间 格局 ,提供 更 为 科学 的 虫 情 调查 和 预报 预测 技术 。 本 文 利用 地 统计 学 方 
法 ,对 其 幼虫 和 成 是 的 空间 分 布 进行 调查 研究 。 


1 试验 地 概况 


试验 地 设 在 辽宁 省 建 平 县 青松 岭 乡 的 油 松 林 中 ,地理 位 置 为 41"80'N .119"84 民 ,平均 海拔 700m 以 上 ,年 
平均 气温 $.7% ,年 平均 降水 量 487mm。 和 森林 禾 盖 率 为 49%。 植 被 主要 以 松 科 为 主 ,2016 年 7 月 初 ,在 青松 岭 
乡 受 褐 梗 天 牛 危害 的 油 松林 内 ,抽取 3 块 不 同 受 害 程度 的 油 松 林 作 为 试验 地 。 


2 研究 方法 


2.1 调查 方法 

2016 年 7 月 一 8 月 ,根据 试验 样 地 的 大 小 及 油 松 的 分 布 状况 ,在 林地 内 分 别 抽取 面积 大 小 为 90mx30m 的 
样 方 ,3 块 样 地 分 别 采取 了 逐 株 取样 的 调查 方法 。 从 油 松 的 基部 往 上 至 树 梢 统计 每 株 油 松 0 一 3m 高 度 区 域内 每 
厘米 的 排 烃 孔 和 羽化 孔 数 量 ,分 别 代 表 天 和 牛 的 幼虫 和 成 虫 数 ,同时 在 坐标 纸 上 记 录 样 地 中 每 株 油 松 的 相对 空 
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间 位 置 。 
2.2 分 析 方 法 
2.2.1 幼虫 和 成 虫 的 垂直 分 布 

利用 Excel 软件 ,对 3 块 样 地 内 神 梗 天 牛 幼虫 及 成 虫 0 一 3m 高 度 范 围 垂 直 分 布 进行 绘图 分 析 。 
2.2.2 半 方 差 函 数 

半 方 差 孙 数 ( Semi-variogram ) 为 地 统计 学 中 独 有 的 一 种 图 数 工 具 。 它 既 能 描述 区 域 化 变量 的 空间 结构 性 
变化 ,又 能 描述 其 随机 性 变化 。 区 域 化 变量 在 某 方 向 上 相距 h 的 增 量 的 方差 , 称 为 区 域 变 量 在 该 方向 十 的 变 
异 胃 数 ,其 公式 如 下 : 


y(h) = FCh) > [ZZ (6 Z(t | 
式 中 ,y(h) 为 两 样 点 空间 分 隔 距 离 h 的 半 方 差 函 数值 ,NV(h) 是 分 隔 距 离 为 h 时 的 样本 对 数 )Z(x,) 与 Z(x,+h) 
分 别 是 Z(x) 在 空间 位 置 x, 和 x,+h 上 的 观测 值 “，。 半 变异 函数 图 是 半 变 异 函 数 y(4h) 值 对 距离 hh 的 函数 图 ， 
如 图 1 它 有 3 个 特征 参数 : 变 程 (range) . 块 金 值 (nugget) 和 基 台 值 (sill) en 册 

变 程 : 指 区 域 化 变量 在 空间 上 具有 相关 性 的 范围 。 
在 变 程 范围 之 内 ,数据 具有 相关 性 ; 而 在 变 程 之 外 ,数据 
之 间 互 不 相关 。 

块 金 值 ; 半 方差 函数 与 y 轴 相 交 的 y 值 ,反映 的 是 
最 小 抽样 尺度 下 变量 的 变异 性 及 测量 误差 。 

基 台 值 :代表 变量 在 空间 上 的 总 变异 大 小 。 
2.2.3 ”变异 函数 理论 模型 的 拟 合 

半 变 异 函 数 常用 的 几 种 理论 模型 如 线 型 .高 斯 型 、 
指数 型 和 球 型 都 能 用 来 拟 合 实验 半 变 异 函 数 '“ 。 线性 . 距离 Distance 
模型 说 明 研 究 的 种 群 是 随机 分 布 或 均匀 分 布 , 球 型 揭示 a 
所 人 研究 的 种 群 是 聚集 分 布 拟 合 过 程 中 ,为 了 找到 最 佳 理 Ce ee 
论 模 型 ,应 根据 实际 情况 ,通过 应 用 不 同 的 理论 模型 对 
实际 得 出 的 变异 曲线 进行 拟 合 , 比 较 他 们 之 间 决 定 系 数 、 残 差 平 方 和 、 变 程 和 块 金 值 的 大 小 选 出 最 适 理 论 模 
型 。 但 在 实际 观测 中 ;变异 曲线 有 时 表现 为 纯 块 金 变 异 图 , 即 在 所 有 上 距离 上 完全 缺失 空间 相关 性 。 例 
如 ,昆虫 的 随机 分 布 可 能 会 导致 纯 块 金 变 异 图 :” 。 
2.2.4 空间 分 布 图 的 生成 

Kriging 法 是 地 质 统 计 学 的 重要 组 成 部 分 ,也 是 地 质 统计 学 的 核心 。 它 根据 样品 空间 位 置 不 同样 品 间 相 
关 程 度 的 不 同 , 对 每 个 样品 位 赋予 不 同 的 权 ,进行 滑动 加 权 平 均 , 以 估计 中 心 块 段 平 均 品 位 。 其 公式 如 下 : 


交 


偏 基 人 台 值 


块 金 效应 


半 变 异 图 数 值 Semi-variogram 


多 Wo ) > AZ OO) 
式 中 , Z 06 是 点 (xu,yo) 处 的 估计 值 , 和 A, 是 权重 系数 , 它 同样 是 用 空间 上 所 有 已 知 点 的 数据 加 权 求 和 来 估 
计 未 知 点 的 值 。 克 里 金 法 不 仅 考 虑 待 估 点 位 置 与 已 知 数据 位 置 的 相互 关系 ,而 且 还 考虑 变量 的 空间 相 
关 性 [9 oO 
在 选择 合适 的 拟 合 模型 ,得 出 最 优 也 数 曲线 后 ,借助 克 里 金 插值 法 对 褐 酰 天 牛 幼 忠和 成 虫 在 样 地 中 的 数 
量 进行 插值 分 析 ,利用 绘图 软件 Surfer 8.0 生成 其 空间 分 布 图 ”1， 


3 ”结果 分 析 


3.1 不 同 受害 程度 样 地 内 褐 梗 天 牛 幼 虫 及 成 虫 的 分 布 情况 
通过 调查 得 出 样 地 油 松 的 树 高 .胸径 和 受害 情况 见 表 1。 
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表 1 样 地 基本 情况 统计 


Table 1 Basic information of the survey stands 


样 地 编号 林 分 类 型 调查 株数 / 株 平均 树 高 平均 胸径 幼虫 数 / 头 成 虫 数 / 头 受害 株 率 /% 
Stand Forest Number of Average Average breast Number of Number of Rate of infested 
number types investigated trees height/m diameter/ cm larvae adults trees 
1 轻 度 受害 林 91 6.6 22.0 153 222 30.8 
2 中 度 受 害 林 88 5.6 24.2 210 221 44.3 
3 重度 受害 林 69 4.8 21.6 378 351 78.3 


3.2 ” 褐 梗 天 牛 幼虫 及 成 虫 的 垂直 分 布 
3.2.1 褐 梗 天 牛 幼虫 的 重 直 分 布 

轻 度 .中 度 .重度 3 块 不 同 受 害 林 分 样 地 内 幼 忠 的 垂直 分 布 图 见 图 2, 从 图 2 可 以 看 出 , 褐 梗 天 牛 幼虫 在 
油 松 上 的 分 布 具 有 明显 的 垂直 分 布 特性 , 轻 度 受害 林 中 幼虫 数量 在 24 一 25cm 处 密度 最 大 ,中 度 受害 林 幼 虫 
数量 在 9 一 10cm 处 密度 最 大 ,重度 受害 林 幼 虫 数量 在 13 一 14cm 处 密度 最 大 ,虽然 天 牛 数量 在 某 些 高 度 范围 
出 现 了 小 高 峰 , 但 整体 变化 基本 都 是 从 最 大 密度 向 两 边 高 度 减 小 。 
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图 2 不 同 受害 林 分 褐 梗 天 牛 幼虫 垂直 分 布 结果 


Fig.2 ” Statistical characteristics of the vertical distributions of the larva of Arhopalus rusticus in different forests 


3:2.2” 褐 梗 天 牛 成 虫 的 垂直 分 布 

轻 度 .中 度 .重度 3 块 不 同 受 害 林 分 样 地 内 幼虫 的 垂直 分 布 图 见 图 3, 从 图 3 可 以 看 出 , 褐 梗 天 牛 幼虫 在 
油 松 上 的 分 布 具 有 明显 的 垂直 分 布 特性 , 轻 度 受害 林 中 幼虫 数量 在 4 一 5cm 处 密度 最 大 ,中 度 受 害 林 幼虫 数 
量 在 26 一 27cm 处 密度 最 大 ,重度 受害 林 幼 虫 数量 在 $ 一 6cm 处 密度 最 大 ,虽然 天 牛 数量 在 某 些 高 度 范围 出 现 
了 小 高 峰 , 但 整体 变化 基本 都 是 从 最 大 密度 向 两 边 高 度 减 小 。 
3.3 褐 梗 天 牛 幼虫 的 空间 分 布 分 析 

通过 GS+ 软 件 对 3 种 不 同 受 害 程度 样 地 内 褐 梗 天 牛 幼 虫 数 量 空间 分 布 进行 地 统计 分 析 , 其 半 变 异 函 数理 
论 模型 及 各 参数 和 空间 分 布 表 如 表 2。 
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图 3 不 同 受害 林 分 褐 梗 天 牛 成 虫 垂 直 分 布 结果 


Fig.3 Statistical characteristics of the vertical distributions of the adult of Arhopalus rusticus in different forests 


表 2 褐 梗 天 和 牛 幼虫 种 群 数量 的 空间 分 布 分 析 
Table 2 Analysis of spatial distribution pattern of the population for the larvae of Arhopalus rusticus 


a 理论 模型 


EE A 型 
Te 人 C Sill C/Sill A R? RSS ls 
Forest types Distribution 
model 
轻 度 受害 林 Lightly-infested 高 斯 模型 。” 0.0194 0.0354— 0.0548 0.646 19.10 0.708 0.147 聚集 分 布 
中 度 受 害 林 Medium-infested 高 斯 模型 ” 0.3320 1.2040 1.536 0.784 11.97 0.837 0.124 聚集 分 布 
重度 受害 林 Heavily-infested 指数 模型 1.2090 1.2100 2.419 0.500 61.98 0.749 0.331 聚集 分 布 
* Co : 块 金 常数 Nugget,C : 偏 基 台 值 Partialasll，Sil: 基 台 值 sl，CXSil :空间 变异 Spatial variation，A ;空间 依赖 范围 Range， 及 :决定 系数 


Decisive coefficient ，RSS : 残 差 平 方 和 Residual sum of square 


3.3.1 轻 度 受害 林内 神 梗 天 牛 幼虫 种 群 数量 的 空间 分 析 

由 图 4 和 表 2 可 以 看 出 , 轻 度 受害 林内 神 梗 天 牛 幼虫 种 群 的 空间 分 布 格局 呈现 较 明 显 的 空间 聚集 状态 ， 
决定 系数 为 0.708 ,说 明 幼 虫 的 空间 分 布 具 有 较 强 的 空间 依赖 性 ,其 变 程 为 19.1m, 说 明 在 此 轻 度 受 害 林 中 该 
距离 范围 以 内 任何 两 样 点 宰 梗 天 牛 幼虫 数量 都 存在 着 一 定 的 空间 相关 关系 ,空间 变异 值 为 0.646 ,说 明 在 此 轻 
度 受害 林 中 褐 梗 天 牛 幼虫 数量 的 总 空间 变异 有 64.6% 来 目 于 空间 上 自 相 关 现象 。 块 金 值 为 0.0194 ,产生 块 金 值 
的 主要 原因 可 能 有 :试验 地 虫口 密度 较 低 。@ 由 于 调查 的 受 危 害 油 松 上 的 排 装 孔 数 量 较 多 且 新 旧 混 有 ,在 
统计 过 程 中 容易 出 现 误差 。 

由 神 梗 天 牛 幼虫 种 群 数量 的 等 值 线 与 矢量 一 加 图 可 以 看 出 ,此 样 地 中 有 几 个 明显 的 幼虫 分 布 聚集 点 , 幼 
虫 数 量 随 大 肾 集中 心 点 向 周围 逐渐 减少 ,反映 了 幼虫 的 聚集 强度 和 扩散 方 辐 ,显示 了 其 聚集 分 布 的 特点 。 
3.3.2 ”中 度 受害 林内 神 梗 天 牛 幼虫 种 群 数量 的 空间 分 析 

由 图 5 和 表 2 可 以 看 出 , 轻 度 受害 林内 神 梗 天 牛 幼 虫 种 群 的 空间 分 布 格局 呈现 较 明 显 的 空间 聚集 状态 ， 
决定 系数 为 0.837 ,说 明 幼 虫 在 中 度 受 害 林 内 的 空间 依赖 性 比 轻 度 受害 林 的 强 ,其 变 程 为 11.97m ,说 明 在 此 轻 
度 受 害 林 中 该 距离 范围 以 内 任何 两 样 点 褐 梗 天 牛 幼虫 数量 都 存在 着 一 定 的 空间 相关 关系 ,空间 变异 值 为 
0.784 ,说 明 在 此 轻 度 受害 林 中 褐 梗 天 牛 幼虫 数量 的 总 空间 变异 有 78.4% 来 自 于 空间 自 相 关 现 象 。 块 金 值 为 
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图 4 轻 度 受害 林 中 褐 醒 天 牛 幼虫 种 群 空 间 分 布 的 变异 函数 图 与 等 值 线 矢 量 又 加 图 
Fig.4 Variogram and overlaying the contour and vector plots of the population number for the larva of Arhopalus rusticus'in lightly 


infested stand of forest 


0.332, 产 生 块 金 值 的 主要 原因 可 能 有 :(D 试 验 地 内 时 常 有 人 砍 烷 ,造成 一 定量 的 衰弱 木 减少 ,进而 使 幼虫 分 布 
数量 相对 减少 。 包 试验 地 所 处 海拔 较 高 ,在 500m 以 上 ,试验 地 内 大 块 碎 看 较 多 。 

由 神 梗 天 牛 幼虫 种 群 数量 的 等 值 线 与 矢量 县 加 图 可 以 看 出 ,此 样 地 中 有 沁 个 明显 的 幼虫 分 布 聚集 点 , 幼 
虫 数 量 随 着 吧 集 中 心 点 向 周围 逐渐 减少 ,反映 了 幼虫 的 聚集 强度 和 护 散 方向 ,显示 了 其 聚集 分 布 的 特点 。 


半 方 差 Semivariance 


14.92 29.85 44.77 
间隔 距离 Separation Distance/m 


图 5 中 度 受害 林 中 褐 梗 天 牛 幼虫 种 群 空 间 分 布 的 变异 函数 图 与 等 值 线 矢 量 又 加 图 
Fig.S Variogram and overlaying the contour and vector plots of the population number for the larva of Arhopalus rusticusin medium 


infested stand of forest 


3.3.3 重度 受害 林内 褐 梗 天 牛 幼虫 种 群 数量 的 空间 分 析 

由 图 6 和 表 2 可 以 看 出 * 轻 度 受 害 林内 褐 梗 天 牛 幼 虫 种 群 的 空间 分 布 格局 呈现 较 明 显 的 空间 聚集 状态 ， 
决定 系数 为 0.749 ,说 明 幼 虫 在 重度 受害 林内 的 空间 依赖 性 比 中 度 受 害 林 的 较 弱 ,其 变 程 为 61.98m ,说 明 在 此 
轻 度 受害 林 中 该 距离 范围 以 内 任何 两 样 点 褐 梗 天 牛 幼虫 数量 都 存在 着 一 定 的 空间 相关 关系 ,空间 变异 值 为 
0.5 ,说 明 在 此 轻 度 受害 林 中 褐 梗 天 牛 幼 虫 数量 的 总 空间 变异 有 50% 来 日 于 空间 自 相 关 现 象 。 块 金 值 为 
1.209 ,该 样 地 产生 的 块 金 值 最 大 ,原因 可 能 有 :试验 地 有 人 为 砍伐 树木 的 迹象 ,附近 处 在 进行 宰 梗 天 牛 的 引 
诱 试 验 ,可 能 影响 其 数量 的 分 布 。® 由 于 调查 的 受 危 害 油 松 上 的 排 次 孔 数 量 较 多 且 新 旧 混 有 ,在 统计 过 程 中 
容易 出现 误差 。 

由 神 梗 天 牛 幼虫 种 群 数量 的 等 值 线 与 矢量 辣 加 图 可 以 看 出 ,此 样 地 中 的 神 梗 天 牛 幼虫 密度 最 大 , 肾 集 性 
最 强 ,仍然 有 几 个 幼虫 聚集 点 , 且 幼 虫 数 量 随 聚 集 点 回 周 于 扩散 逐渐 减少 ,同样 反映 了 幼虫 的 扩散 方 癌 及 分 布 
信和 as 
3.4 ” 神 梗 天 牛 成 虫 的 空间 分 布 分 析 

通过 GS+ 软 件 对 3 种 不 同 受害 程度 样 地 内 褐 梗 天 牛 成 虫 数量 空间 分 布 进行 地 统计 分 析 , 其 半 变 异 本 数理 
论 模 型 及 各 参数 和 空间 分 布 如 表 3。 
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半 方 差 Semivariance 


0 15.20 30.41 45.61 
间隔 距离 Separation distance/m 
图 6 重度 受害 林 中 褐 醒 天 牛 幼虫 种 群 空 间 分 布 的 变异 函数 图 与 等 值 线 矢 量 又 加 图 
Fig.6 Variogram and overlaying the contour and vector plots of the population number for the larva of Arhopalus rusticus in heavily 


infested stand of forest 


表 3 褐 梗 天 牛 成 虫 种 群 数量 的 空间 分 布 分 析 
Table 3 Analysis of spatial distribution pattern of the population for the adults of Arhopalus rusticus 


理论 模型 

分 类 型 分 布 型 
林 分 类 Te | C sill C/Sill A R? RSS 分 布 型 
Forest types Distribution 

model 

轻 度 受害 林 Lightly-infested 线性 模型 1.71 0.07 1.78 0.044 43.08 0.018 0.456 随机 分 布 
中 度 受 害 林 Medium-infested 线性 模型 2.16 0.05 2.21 0.021 43.23 0.002 1.620 随机 分 布 
重度 受害 林 Heavily-infested 线性 模型 1.82 0.38 2.20 0.171 44:17 0.229 0.624 随机 分 布 


由 图 7 和 表 3 可 以 看 出 ,3 种 林 分 中 的 褐 梗 天 牛 成 虫 的 空间 分 布 格局 呈现 很 弱 的 聚集 性 ,非常 接近 于 随 
机 分 布 。3 种 林 分 中 的 空间 变异 值 从 小 到 大 依次 为 0.02T,0.044,0.171 ,说 明 在 这 些 样 地 中 总 空间 变异 只 有 很 
小 一 部 分 是 由 空间 依赖 性 产生 的 , 块 金 背 数 所 占 比 例 很 高 ,分别 为 96.1% .97.9% 、82.7% ,变异 曲线 图 都 非常 
接近 于 纯 块 金 变 异 图 ,这 种 情况 下 的 变异 曲线 参数 与 正常 变异 曲线 参数 差别 较 大 ,只 根据 某 个 方面 下 定 结 论 
是 不 准确 的 。 块 金 值 较 大 ,主要 是 由 于 在 成 虫 羽化 右 期 ,时 常 有 人 在 试验 地 内 放羊 ,对 成 虫 数 量 有 一 定 影响 ， 
其 次 是 在 调查 过 程 中 存在 误差 。 


4 结论 与 讨论 


在 我 国 褐 梗 天 牛 的 生活 周期 为 2 一 3a ” ,整个 幼虫 期 仅 有 一 个 排 凌 孔 ,羽化 成 成 虫 后 钼 性 一 个 羽化 孔 销 
出 ,因此 本 试验 以 样 地 申 油 松树 上 排 装 孔 的 数量 为 调查 指标 是 准确 可 靠 的 。 本 试验 首次 利用 地 统计 学 对 褐 梗 
天 牛 幼虫 空间 格局 进行 研究 ,得 到 褐 梗 天 牛 幼虫 在 3 种 受害 程度 不 同 的 油 松林 中 ,其 空间 格局 均 呈 现 聚 集 分 
布 , 且 一 致 性 较为 明显 。 在 3 种 不 同 受 害 程 度 的 油 松林 中 , 宰 梗 天 牛 幼虫 的 空间 分 布 格局 均 呈 现 明 显 的 聚集 
分 布 状态 , 轻 度 .中 度 .重度 受害 林 的 变异 函数 理论 模型 分 别 是 高 斯 模型 .高 斯 模型 指数 模型 ,表示 其 幼虫 聚 
集 状态 既 有 相似 的 也 有 不 同 的 。 从 其 空间 分 布 图 可 以 看 出 ,不 同 受 害 样 地 中 都 有 几 个 幼虫 分 布 的 聚集 点 , 幼 
虫 从 聚集 点 向 四 周 扩 散 ,但 扩散 的 并 不 明显 。 褐 梗 天 牛 幼虫 自身 不 具备 扩散 能 力 ,成 虫 的 飞行 扩散 能 力 及 产 
卵 习性 则 成 为 决定 幼虫 空间 分 布 格局 的 重要 因 系 之 一 ,而 成 虫 的 寄主 ,以 油 松 ` 樟 子 松 、 侧 相等 树种 为 主 ,对 成 
虫 的 护 散 行为 以 及 产 卵 刻 柳 具 有 重要 影响 。 其 次 ,寄主 树木 的 树 高 胸径 等 外 部 因 系 也 会 影响 幼虫 及 成 虫 的 
种 群 空 间 特征 。 在 对 褐 梗 天 牛 成 虫 的 野外 跟 踩 调查 中 发 现 , 成 虫 鸡 化 后 并 没有 补充 营养 ,性 成 熟 后 雌 虫 会 选 
择 考 弱 树 或 新 枯死 的 树 产 卵 ,部 分 瞧 虫 还 产 卵 于 土壤 中 ,因此 林 间 和 树 势 喜 弱 与 新 枯死 的 分 布 状况 与 宰 梗 天 牛 
的 聚集 分 布 特征 具有 密切 相关 性 ,这 与 空间 分 布 图 中 得 出 的 结 采 中 的 儿 个 分 布 聚集 点 基本 吻合 , 且 受 害 林 受 
害 程度 越 大 ,聚集 点 个 数 也 随 之 增多 。 

在 3 种 不 同 程度 受害 林 中 , 宰 梗 天 牛 成 虫 的 变异 函数 曲线 图 均 接 近 于 纯 块 金 变 异 图 ,这 表明 在 该 3 块 样 
地 中 宰 梗 天 牛 成 虫 数量 在 空间 分 布 是 随机 的 。 空 间 分 布 图 表明 ,3 块 样 地 中 的 成 虫 在 空间 中 仍 有 几 个 较 弱 的 
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间隔 距离 Separation Distance/m 


图 7 褐 梗 天 牛 成 虫 种 群 空间 分 布 的 变异 函数 图 


Fig.7 Variogram of the population number for:the adult of Arhopalus rusticus 


聚集 点 ,但 整体 均匀 分 布 。 这 可 能 是 由 于 该 样 地 中 衰弱 树木 分 布 较 均 匀 与 成 虫 飞行 扩散 能 力 较 强 等 因素 所 
致 。 在 半 变 异 函 数 曲线 图 (图 2, 图 3 和 图 4) 中 均 可 以 看 到 ,假设 采样 距离 (h) 超 过 一 定 值 继 续 增 大 时 半 变 异 
函数 值 和 变 程 的 变化 可 能 有 不 同 的 响应 ;所 以 在 以 后 的 调查 研究 中 需 注 意 采 样 的 空间 尺度 , 增 大 可 能 对 这 种 
空间 分 布 的 分 析 更 为 全 面 ” 。 另 外 ,由 于 调查 的 年 限 较 短 ,调查 的 面积 和 地 点 的 限制 ,应 用 地 统计 学 对 褐 梗 
天 和 牛 种 群 在 时 间 上 的 依赖 性 与 连续 性 的 研究 今后 还 需 增 加 调查 次 数 ,获得 更 多 资料 进一步 完善 ,以 便于 更 好 
地 为 大 尺度 上 的 病虫害 发 生 预 测 提供 依据 。 

褐 梗 天 牛 幼 虫 和 成 虫 在 油 松 上 的 垂直 分 布 特征 表明 , 褐 梗 天 牛 幼 虫 和 成 虫 在 油 松 上 主要 集中 聚集 在 某 个 
高 度 , 然 后 随 着 高 度 增加 密度 降低 ; 随 着 高 度 接近 地 面 密度 也 降低 , 且 分 布 量 随 受 害 程 度 的 增加 有 明显 的 增 大 
趋势 。 在 当地 对 褐 梗 天 牛 的 防治 应 多 集中 在 树干 基部 ,明确 几 个 天 牛 的 分 布 聚集 点 , 沿 着 其 扩散 方向 逐步 防 
台 , 这 样 既 可 以 达到 较 好 的 防治 效果 又 节约 了 防治 成 本 。 

目前 ,对 褐 梗 天 牛 果 害 的 防治 ,通常 采用 物理 化 学 以 及 生物 防治 相 结合 进行 。 在 产 卵 期 人 工 古 卵 ,可 将 
危害 率 大 大 降低 。 采 用 5% 的 杀 坚 松 \ 硫 丹 .10% 敌 和 天 其 和 3% 除 虫 菊 酯 乳 浊 液 混合 使 用 ,可 以 有 效 防止 锯 木 不 
被 褐 梗 天 牛人 侵 " ;在 被 害 林 木 附 近 或 林 中 存在 大 量 成 虫 的 地 方 喷 酒 农药 可 大 量 毒 杀 成 虫 。 利 用 天 敌 防 治 ， 
在 产 卵 期 释放 卵 寄生 蜂 或 在 幼虫 期 释放 管 氏 便 皮 肿 腿 蜂 、 花 绒 寄 甲 , 可 达到 防治 效果 。 另 外 ,在 营 林 时 , 切 乡 
与 松 . 杉 、 柏 科 等 褐 梗 天 牛 的 寄主 树种 混交 种 植 。 
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